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I/} (57) Abstract: The invention relates to a continuous method for producing a thermoplastically deformable, thin semi-finished prod- 
fS uct consisting of a thermoplastic and long reinforcement fibres. The method comprises the following steps: A. the thermoplastic 
>© fibres and reinforcement fibres are mixed in their dry state to form a mixed nonwoven, B. the mixed non woven is bonded by needling, 
^ C. the bonded mixed nonwoven is heated and D. pressed to form a semi -finished product on a calender or in a smoothing device. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein kontinuierliches Verfahren zur Herstellung von thermoplastisch verformbaren, 
O dunnen HalbzeugauseinemthermoplastischenKunststoffundlangen Verstarkungsfasem. Es umfasst folgende Schritte: A. Thermo- 
^ plastfasern und Verstarkungsfasem werden trocken zu einem Mischvlies vermischt, B. das Mischvlies wird durch Nadeln verfestigt, 
^ C. das verfestigte Mischvlies wird erwarmt und D. auf einem KaJander oder in einem Glattwerk zum Halbzeug verpressL 
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Verfahren zur Herstellunq eines thermoplastisch verformbaren, 
faserverstarkten Halbzeuqs 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines thermoplastisch verform- 
baren, faserverstarkten Halbzeugs aus einem Mischvlies, welches Thermoplast- 
fasern und Verstarkungsfasem enthalt 

Thermoplastisch verformbare Halbzeuge, welche Verstarkungsfasem, insbesdn- 
dere Glasfasem enthalten, werden in zunehmendem MaSe zur Herstellung von 
Formteilen insbesondere fur Kraftfahrzeugteile eingesetzt. Derartige „Kunststoff- 
bleche" zeichnen sich durch hohe Zahigkeit und Festigkeit aus. Die GMT- Halb- . 
zeuge werden in groB-technischem MaBstab hergestellt durch Zusammenfuhren 
von Endlos- Glasmatten und Thermoplast- Schmelzebahnen auf einer Doppel- 
bandpresse. Diese Arbeitsweise erfordert jedoch einen hohen Energieautwand, da 
die zahflQssige Schmelze in die Matte eirigepreBt werden muB. Fasergehalte von 
mehr als 50 Gew.-% sind so kaum erreichbar. Da die Glasmatten irn allgemeinen 
aus FaserbQndeln aufgebaut sind, ist die Trankung nie ganz vollstandig und 
gleichmaBig, so daB mikroskopisch inhomogene Bereiche auftreten, was zu hphen 
Standardabweichungen in den mechanischeh Eigenschaften fQhrt. 

Ein anderes, technisch angewandtes Verfahren lehnt sich an die Papierherstellung 
an. Thermoplastfasern und Verstarkungsfasem werden als wSBrige Aufschlam- 
mung miteinander vermischt, die Aufschlammung wird abgepreBt und das erhat- 
tene Mischvlies wird getrocknet und heiB verpreSt. Hier muB mit groBen Mengen 
Wasser hantiert werden und das mit Hilfsmitteln verunreinigte Abwasser muB 
gereinigt werden. AuBerdem konnen hier nur verhaltnismaBig kurze Fasern mit 
einer maximalen Lange von 2,5 cm eingesetzt werden, was unzureichende 
mechanisehe Eigenschaften zur Folge hat. 
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In der DE- A 36 14 533 ist ein Verfahren zur Herstellung von Fprmkorpern aus 
thermoplastischen Kunststoffen, die eine Verstarkungseinlage enthalten, 
beschrieben. Dabei wird in Anlehnung an die Textilfasertechnologie ein Mischvlies 
aus Thermoplastfasern und Verstarkungsfasern nach dem Krempel- oder Airtay- 
Verfahren hergestellt und z.B. durch Nadeln verfestigt Zuschnitte aus diesem 
Mischvlies werden erwarmt und direkt, ohne vorheriges Konsolidieren, zu drei- 
dimensionalen Formkorpern verpre&t. Eine vollstandige Durchtrankung ist hierbei, 
vor allem bei kompliziert geformtem Bauteilen, jedoch kaum moglich, so daS die 
mechanischen Eigenschaften der Formteile zu wunschen Qbrig lassen. 

Die Herstellung eines konsolidierten Halbzeugs mit einer Dicke von 1,25 bis 
2,5 mm ist in US- A 4,948,661 beschrieben. Zunachst wird in einem Trocken- 
verfahren ein Mischvlies aus Thermoplastfasern und Verstarkungsfasern 
hergestellt. Dieses Mischvlies wird jedoch nicht vemadelt, sondern wellentormig 
zusammengefaltet und direkt durch HeiEverpressen zum Halbzeug konsolidiert. 
Infolge der fehlenden Verfestigung des Mischvlieses ist das Konsolidieren in der 
Praxis problemlos nur diskon^inuierlich mSglich. Ein kontinuieriiches Konsolidieren 
auf einer Doppelbandpresse wird zwar auch erwahnt, dabei wilrden aber - wenn 
es Qberhaupt praktisch durchfQhrbar ist - die oben beschriebenen Nachteile 
auftreten. Da nach US- A 4,948,661 vor allem eine glatte, glanzende Oberflache 
angestrebt wird, mufc Faserbruch vermieden werden, was bei einer Nadelung 
zwangslaufig der Fall ware. Halbzeuge aus unvernadelten Mischvliesen haben 
daruber hinaus den Nachteil, daB daraus hergestellte Formteile in der z- Richtung, 
d.h. senkrecht zur Hauptflache, keine Verstarkung aufweisen'. 

SchlieSlich beschreibt die EP- A 555 345 ein luftdurchlassiges Fasergebilde aus 
einem naS oder trocken hergestellten Mischvlies aus Thermoplastfasern und Ver- 
starkungsfasern. Dieses nicht vemadelte Mischvlies wird durch vorsichtiges 
Anschmelzen der Thermoplastfasern teilverfestigt, indem diese sich an den 
Kfeuzungsstellen mit den Verstarkungsfasern verbinden. Eine kontinuieriiche Her- 



WO 02/062563 



PCT/EP02/00835 



3 

stellung des Fasergebildes ist nicht beschrieben. Das Verfahren hat dartiber hin- 
aus den Nachtei!, dafc die nicht benetzten Verstarkungsfasern bei der Lagerung 
korrodieren konnen, au&erdem ist auch hier bei der Formkorperherstellung eine 
vollstandige Durchtrankung schwierig. 

Der Erfindung lag nun die Aufgabe zugrunde, ein kontinuierliches Verfahren zur 
Herstellung eines relativ dunnen Halbzeugs aus einem thermoplastischen Kunst- 
stoff und relativ langen Verstarkungsfasern zu entwickeln, das zu Fertigteilen 
umformbar ist, die in alien Richtungen hervorragende, gut reproduzierbare 
mechanische Eigenschaften autweisen. Diese Aufgabe wird durch das erfin- 
dungsgemalie Verfahren gelost. Dieses umfafct folgende Verfahrensschritte: 

A. Thermoplastfasern und individuelle, nicht gebundene synthetische 

Verstarkungsfasern werden nach dem Krempel- oder Airlay-Verfahren trocken 
miteinander vermischt. Als Thermoplasten kommen aile verspinnbare thermo- 
plastische Kunststoffe in Frage, z.B. Polyolefine, wie Polyethylen und Poly- 
propylen, Polyamide, lineare Polyester, thermoplastische Polyurethane, Poly- 
carbonat, Polyacetale, sowie entsprechende Copolymere und Mischungen, fer- 
ner hochtemperaturbestandige Polymere, wie Polyarylate, Polysulfone, Poly- 
imide und Polyetherketone. Besonders bevorzugt ist Polypropylen. Die entspre- 
chenden Fasern lassen sich durch Verspirinen der Thermoplastschmelzen oder 
-losungen herstellen. Die Thermoplastfasern weisen im allgemeinen eine mitt- 
lere Lange von 10 bis 200 mm auf. 

Bevorzugte Verstarkungsfasern sind Glasfasern, daneben kSnnen grundsatzlich 
auch Kohlenstofffasem und Aramidfasern eingesetzt werden. Die Verstarkungs- 
fasern weisen im allgemeinen eine mittlere Lange von 30 bis 300 mm, vorzugs- 
weise von mehr als 50 mm, auf. Damit sie gut mit den Thermoplastfasern 
mischbar sind, mOssen sie als individuelle, nicht gebundene Fasem vorliegen, 
d.h. sie dOrfen nicht mit polymeren Bindemitteln gebunden sein. 
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Die Thermoplastfasern und Verstarkungsfasern werden im GewichtsverhaKnis 
10 : 90 bis 80 : 20, vorzugsweise 25 : 75 bis 55 : 45 nach dem Krempel- oder 
Airlay-Verfahren, wie sie aus der Textiltechnologie bekannt sind, trocken mit- 
einander vermischt. Dabei entsteht ein als endlose Bahn vorliegendes Misch- 
vlies. 

B. Das erhaltene Mischvlies wird durch Nadeln verfestigt. Dies kann auf Oblichen 
NadelstOhlen mit Filznadeln geschehen. Durch das Nadeln werden einerseits 
die Verstarkungsfasern etwas gebrochen, so daE die mittlere Faserlange 
reduziert wird; andererseits werden einzelne Fasern durch das Vlies hindurch- 
gezogen, so daft sie senkrecht zur Hauptflache ausgerichtet werden und im 
Fertigteil in dieser Richtung verstarkend wirken konnen. AuBerdem bewirken 
diese senkrecht gerichteten Fasern, daB das Halbzeug beim Aufheizen in z- 
Richtung expandiert. Dieser sogenannte „Loft" kann zur Herstellung von Leicht- 
bauteilen durch Teilkonsolidieren ausgenutzt werden. Schlie&lich wird durch 
das erfindungsgema&e Nadejn das Mischvlies verfestigt, so dafc es in den 
nachfolgenden Verfahrensschritten problemlos handhabbar ist. 

Bei eine'r speziellen AusfQhrungsform der Erfindung wird das genadelte Misch- 
vlies in einer Richtung verstreckt. Dadurch sind auch im Fertigteil die Verstar- 
kungsfasern in dieser Richtung ausgerichtet und bewirken so ein besonders 
hohes mechanisches Niveau in dieser Richtung. 

C. Das verfestigte Mischvlies wird im Umluftofen oder durch IR- Bestrahlung auf 
Temperaturen oberhalb der Erweichungstemperatur des Thermoplasten 
erwarmt. Vorzugsweise solrte die Temperatur 20 bis 60 °C oberhalb der Erwei- 
chungstemperatur liegen; bei Polypropylenfasern liegt sie bevorzugt zwischen 

1 80 und 220 °C, insbesondere zwischen 1 90 und 21 0 °C. 
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D. Unmittelbar anschlie&end wird das erwarmte Mischvlies auf einem Kalander 
Oder in einem Glattwerk verpreSt. Dabei werden vorzugsweise Drucke zwi- 
schen 1 und 10 bar angewandt Das entstandene flachige Halbzeug weist erfin- 
dungsgemaB eine Dicke von 0,2 bis 3,0 mm, vorzugsweise von 1,2 bis 2,0 mm 
auf. Fur spezielle Anwendungen kann die Dicke auch weniger als 1 ,2 mm 
betragen. Die mittlere LSnge der Verstarkungsfasern im Halbzeug betragt 20 
bis 200 mm, vorzugsweise sind die Fasern im Mittel mehr als 50 mm lang. 

E. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden beim Verpressen 
ein- oder beidseitig Funktionsscbichten an das erwarmte Mischvlies heran- 
gefuhrt und mitverpredt Dies konnen Dekorschichten, dOnne Faservliese, Ther- 
moplastfolien oder Stoffbahnen sein. Grundsatzlich konnen die Funktions- 
schichten auch erst bei der Formteilherstellung aufgebracht werden. 

Das erfindungsgemaft hergestellte Halbzeug kann aufgerollt und gelagert werden. 
Es kann dann zu dreidimensionalen FertigteHen thermoplastisch verformt werden. 
Dazu werden entsprechende Zuschnitte auf Temperaturen oberhalb der Erwei- 
chungstemperatur des Thermoplasten erwarmt und in ublichen zweiteiligen For- 
men verpreBt oder durch Tiefeiehen verformt. Die Fertigteile sind im Transport- 
sektor als Automobil-, Eisenbahn- und Flugzeuginnenteile, aber auch als 
Karosserieteile, als groBflachige Paneele sowie als MSbelteile verwendbar. 
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Patentanspruche 

1 . Kontinuieriiches Verfahren zur Herstellung eines thermoplastisch verformbaren 
Halbzeugs einer Dicke von 0,2 bis 3,0 mm aus 10 bis 80 Gew.-% eines 
thermoplastischen Kunststoffs und 90 bis 20 Gew.-% Verstarkungsfasern einer 
mittleren Lange von 20 bis 200 mm durch folgende Verfahrensschritte: 

A. Thermoplastfasem und individuelle, nicht gebundene synthetische Verstar- 
kungsfasern werden nach dem Airlay- oder Krempelverfahren trocken mit- 
einander zu einer endlosen Bahn vermischt, 

B. das erhaltene Mischvlies wird durch Nadeln verfestigt, 

C. das verfestigte Mischvlies wird in einem Umluftofen oder durch Infrarot- 
Bestrahlung auf Temperaturen oberhalb der Erweichungstemperatur des 
Thermoplasten erwarmt, 

D. anschlieBend wird das erwarmte Mischvlies auf einem Kalander oder in 
einem Glattwerk zum Halbzeug verpreSt, 

E. gegebenenfalls werden gleichzeitig oder anschlieBend Funktionsschichten 
auf das Halbzeug aufgepreBt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Halbzeug 
eine Dicke von 1,2 bis 2,0 mm aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Halbzeug 
eine Dicke von weniger als 1,2 mm aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verstarkungsfasern eine mittlere Lange von mehr als 50 mm aufweisen. 
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5. Verfahren nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft der thermo- 
plastische Kunststoff Polypropylen ist 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad die Verstarkungs- 
fasern Glasfasern sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das genadelte 
Mischvlies in einer Richtung verstreckt wird. 

8. Verwendung des nach Anspruch 1 hergestellten Halbzeugs zur Herstellung 
von dreidimensionalen Fertigteilen durch Heiaumformen in einer Presse. 

9. Verwendung des nach Anspruch 7 hergestellten Halbzeugs zur Herstellung 
von dreidimensionalen Fertigteilen, die in einer Vorzugsrichtung ein besonders 
hohes mechanisches Niveau aufweisen. 
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